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@ InsUllation frigorifique i rendement amellore h muKimotocompresseurs. 
@ Installation frigorifique d rendement am6lior6 h multi- 
motocompresseurs, connpenant au motns, un groupe frigori- 
fique ayant, en parallSle entre un collecteurd'aspiration (5) et 
una conduhe de refoulement (6), plusieurs motocompres- 
8 urs (1, 2, 3, 4) de puissances diff^rentes dont les valeurs 
aont choistes en vue d'obtenir, pour une puissance totale 
donn^, un plus grand nombre de combinaisons de ces 
motocompresseurs traduisant un nombre maximal de va- 
leurs fractionnelles de cette puissance totale et h tous les 
niveaux de cette dernifere, permettant d I'installation de 
rdpondre au plus pr6s aux besoins frigoriftques demand6s. 
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INSTALLATION FRIGORIFIQUE A RENDEMENT AMELIORE 
A MULTIMOTOCOMPRESSEURS. 

La presente invention concerne une installation frigoriflque a 
rendement ameliore a multimotocompresseurs. 

Les installations frigorifiques connues a multimoto- 
compresseurs sont habituellement des installations comportant plu- 
sieurs motocompresseurs de puissances identiques, montes en paral- 
lele. 

Dans une installation a quatre motocompresseurs identiques 
par exemple, si tous les quatre motocompresseurs lonctionnent en 
m&me temps, une puissance de 100 % de celle de rinstallation est 
obtenue. Si trois seulement de ces quatre motocompresseurs lonc- 
tionnent, une puissance de 75 % de celle de cette installation est 
produite, et ainsi de suite. II en resulte que dans une telle instal- 
lation, peut gtre obtenue seulement un echelonnement de 0, 25, 50, 75 
et 100 % de la puissance totale de cette derniere respect! vement 
avec un nombre de 0, 1, 2, 3, et ^ motocompresseurs mis en marche. 
Cependant dans un exemple ou un besoin frigorifique correspondant 
a 55 % de la puissance de rinstallation est demande, on est oblige de 
mettre en service au moins trois motocompresseurs lesquels repre- 
sentent 75 % de la puissance totale, 20 % de cette puissance totale 
etant de ce fait mis en jeu inutilement. Par ailleurs dans une 
installlation comportant trois motocompresseurs seulerhent, pour un 
besoin frigorifique demande correspondant a 40 % de la puissance de 
rinstallation, ^incidence est encore plus defavorable que Texemple 
precedent car deux motocompresseurs c'est-a-dire 66, 5 % de la 
puissance totale doivent €tre mis en service, 26, 6 % de la puissance 
totale etant albrs mis en jeu inutilement. 

La presente invention, ayant pour but d'eviter ces inconve- 
nients ou gaspillage tfenergie, permet de realiser une installation 
frigorifique economique a multimotocompresseurs, capable dans son 
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fonctionnement de se rapprocher au plus pres des besolns frigo- 
rifiques demandees, et de realiser par consequent une appreciable 
economie d'energie et un excellent rendement. 

Selon I'invention, Tinstallation frigorlfique a rendement ame- 

5 liore, a multimotocompresseurs comprend au moins un groupe frigo- 
rlfique ayant entre un coUecteur commun d'aspiratlon et une con- 
duite commune de refoulement, plusieurs motocompresseurs de 
puissances differentes montes en parallele. 

Pour mieux faire comprendre I'inventlon, on decrit ci-apres un 

jQ certain nombre d*exemples de realisation illustres par des dessins 
ci- annexes dont : 

- la figure 1 represente une vue schematique d'une installation 
frigorifique a multimotocompresseurs selon un premier exemple de 
realisation de Tinvention, 

15 - la figure 2 represente une vue schematique d'une installation 

frigorifique a multimotocompresseurs, selon un deuxieme exemple 
de realisation de I'invention, 

- la figure 3 represente un diagramme montrant des valeurs en 
pourcentage de la puissance totale de Tinstallation pouvant 8tre 

20 obtenues dans une installation frigorifique connue (ligne A) et une 
installation frigorifique de I'invention (ligne B), comportant chacune 
quatre motocompresseurs en realisant des combinaisons de ces 
motocompresseurs dans leur mise en marche, 

- la figure ^^ represente un graphique de fonctionnement de 
25 I'installation frigorifique connue de la figure 3, pour repondre a une 

courbe de besoins f rigorifiques demandes et, 

- la figure 5 represente un graphique de fonctionnement de 
rinstallation frigorifique de I'invention de la figure 3, pour repondre 
a une courbe de besoins f rigorifiques demandes, identique a celle 

30 indiquee dans la figure 

Une installation frigorifique realisee selon I'invention com- 
prend au moins un groupe ayant plusieurs motocompresseurs de 
puissances differentes dont les valeurs sont choisies de maniere a 
obtenir pour une puissance donnee, un plus grand nombre de combi- 
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naisons de ces motocompresseurs, traduisant un nombre maximal de 
vaJeurs f ractionnelles de cette puissance totale et a tous les niveaux 
de cette derniere permettant a Tinstallation de repondre au plus 
pres aux besoins frigorifiques demandes. Ce nombre de combinaisons 
de motocompresseurs de puissances differents est, au moins supe- 
rieur a celui obtenu dans une installation frigorifique connue ayant 
un meme nombre de motocompresseurs dont les puissances sont 
identiques. 

Dans les exemple des figures 1 et 2, une installation frigori- 
fique ayant un groupe frigorifique de quatre motocompresseurs, 
realisee selon rinvention est representee. 

Les quatre motocompresseurs de ce groupe ont respectivement 
des puissances correspondantes a 15 %, 20 %, 30 % et 35 % de la 
puissance totale. Dans une telle installation, douze combinaisons de 
motocompresseurs indiquees dans la zone en dessous de la ligne B de 
la figure 3, permettent d'obtenir des puissances correspondantes a 
15 %, 20 %, 30 %, 35 %, ^5 %, 50 %, 55 %, 65 %, 70 %, 80 %, 85 %, 
100 % de la puissance totale de Tinstallation. Par contre dans une 
installation frigorifique connue qui comprend egalement quatre 
motocompresseurs mais de puissances identiques et representant 
chacun 25 % de la puissance totale, quatre combinaisons seulement 
de ces motocompresseurs sont obtenues et indiques dans la zone au 
dessous de la ligne A de la figure 3 et permettent d'obtenir quatre 
puissances correspondant a 25 %, 50 %, 75 %, 100 % de la puissance 
totale de I'installation. 

Pour une puissance totale donnee, plus le nombre de combinai- 
sons de motocompresseurs a mettre en marche traduisant des 
valeurs fractionnelles dif f erentes de cette puissance totale et a tous 
les niveaux de cette derniere, est grand, plus I'installation est 
capable de repondre au plus pres aux besoins frigorifiques varies 
demandes. Autrement dit la puissance mise en jeu inutilement par 
Tinstallation est faible et le rendement de Tinstallation est meiUeur- 
Les figures * et 5 montrent les facultes d'adaptation de 
rinstallation frigorifique connue et de celle de Tinvention, indiquees 
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dans la figure 3 au memes besoins frigorifiques demandes repre- 
sentes par des courbes CDEF...OPQR identiques. 

Dans rinstallation frigorifique connue, pour satisfaire Jes be- 
soins frigorifiques des trongons CD et EF de la courbe represen- 

5 tative (figure correspondants respectivement a 10 % et 15 % de 
la puissance totale de rinstallation durant les temps tl - t2 et t2 - 
t3, un motocompresseur, representent 25 % de la puissance totale, 
doit etre mis en marche, la surface hachuree CDEFF'C representant 
alors le travail mis en jeu inutilement pendant le temps tl = t3 par 

10 rinstallation ; puis pour satisfaire les besoins frigorifiques des 
tron^ons GH et IJ de la courbe representative correspondant respec- 
tivement a 27 % et '^O % de la puissance totale de ^installation 
durant les temps t3-t^ et t^-t5 deux motocompresseurs, repre- 
sentant 50 % de la puissance totaJe, doivent etre mis en marche, la 

15 surface hachuree GHIJJ'G' representant alors le travail mis en jeu 
inutilement pendant le temps t3-t5 par rinstallation ; ensuite pour 
satisfaire les besoins en froid des tron^ons KL, MN, OP de la courbe 
representative correspondants respectivement a 52 %, 57 %, 62 % 
de la puissance totale de rinstallation durant les temps t5-t6, t6-t7, 

20 €t t7-t8, trois motocompresseurs representant 75 % de la puissance 
totale doivent 6tre mis en marche, la surface hachuree 
KLMNOPP'K* representant alors le travail mis en jeu inutilement 
pendant le temps t5-t8 par rinstallation ; enfin pour satisfaire les 
besoins en froid du trongon QR de la courbe representative cor- 

25 respondant a 80 % de la puissance totale de rinstallation durant le 
temps t8-t9, quatre motocompresseurs, representant 100 % de la 
puissance totale, doivent etre mis en marche, la surface hachuree 
QRR'Q' representant alors le travail mis en jeu inutilement pendant 
le temps t8-t9 par rinstallation connue. 

30 Par contre dans rinstallation frigorifique realisee selon rin- 

vention, pour satisfaire les besoins en froid des trongons CD et EF 
d*une courbe representative identique (figure 5), correspondants 
respectivement a 10 % et 15 % de la puissance totale durant les 
temps tl-t2 et t2-t3 un motocompresseur representant 15 % de la 
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puissance totale doit etre mis en marche, una petite surface 
hachuree CD EC representant ajors le travail mis en jeu inutilement 
pendant le temps tl-t3 par Tinstallation ; puis pour satisfaire les 
besoins en froid du tron^on GH de la courbe representative, cor- 

5 respondant a 27 % de la puissance totale durant le temps t3-t^, un 
motocompresseur representant 30 % de la puissance totale doit etre 
mis en marche, une petite surface hachuree GHH'G' representant 
alors le travail mis en jeu inutilement pendant le temps t3-t* par 
rinstallation ; puis pour satisfaire les besoins en froid du tron^on 13 

10 de la courbe representative correspondant a *0 % de la puissance 
totale de rinstallation durant le temps t^-t5, deux mote- 
compresseurs representant respectivement 15 % et 30 % de la 
puissance totale doivent €tre mis en marche une petite surface 
hachuree I33*r representant alors le travail mis en jeu inutilement 

15 pendant le temps t*-t5 par rinstallation ; puis pour satisfaire les 
besoins en froid du tron^on KL de la courbe representative cor- 
respondant a 52 % de la puissance totale de rinstallation durant le 
temps t5-t6, deux motocompresseurs representant respectivement 
20 % et 35 % de la puissance totale doivent €tre mis en marche, une 

20 petite surface hachuree KLL'K' representant alors le travail mis en 
jeu inutilement pendant le temps t5-t6 par rinstallation, ensuite 
pour satisfaire les besoins en froid des trongons MN et OP de la 
courbe representative, correspondants respectivement a 57 % et 
62 % de la puissance totale de rinstallation durant les temps t6-t7 

25 et t7-t8, deux motocompresseurs representant respectivement 30 % 
et 35 % de la puissance totale doivent §tre mis en marche, une 
faible surface hachuree MNOPP'M' representant alors le travail mis 
en jeu inutilement pendant le temps t6-t8 par rinstallation, enfin 
pour satisfaire les besoins en froid du trongon QR de la courbe 

30 representative correspondant a 80 % de la puissance totale de 
rinstallation durant le temps t8-t9 trois motocompresseurs repre- 
sentant respectivement 15%, 30%, 35% de la puissance totale 
doivent fetre mis en marche, aucun travail n'etant mis en jeu 
inutilement pendant le temps t8-t9 par rinstallation- 
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La somme de travail representee par les surfaces hachurees 
dans le figure 5 mis en jeu inutilement par Tinstallation de I'inven- 
tion durant la reponse aux besoins en froid demandes indiques par la 
courbe CDEF.-.OPQR, est nettement plus faible que celle repre- 
sentee par les surfaces hachurees dans la figure * concernant 
rinstallatjon connue- 

LMnstallation realisee* selon Tinventjon est ainsi capable de 
repondre aux besoins frigorifiques demandes d'une maniere plus 
adaptee que celle de ^installation connue. Un meilleur rendement 
est obtenu et une appreciable economie d'energie est realisee. 

En outre le fait de mettre en service des motocompresseurs 
qui ont un volume total engendre superieur a celui de la demande, 
provoque une temperature ^evaporation plus basse que celle qui est 
necessaire, et une temperature d'evaporation basse irreguliere dans 
les evaporateurs entraine I'inconvenient tfune hygrometrie basse et 
incontrolee dans les chambres froides ou points d'utilisation de froid. 
Cet inconvenient peut etre evite par une utilisation coOteuse de 
vannes de regulation a pression constante sur chaque evaporateur. 
Cependant si ces vannes ameliorent le fonctionnement de ces 
chambres froides ou points d'utilisation du froid, elles ne changent 
en rien au mauvais rendement des motocompresseurs. En effet un 
abaissement de la temperature ^evaporation sans etre accompagne 
d'un changement de puissance du moteur d'entrainement du moto- 
compresseur amene un abaissement de la production frigorif ique par 
unite d'energie consommee. 

Par contre un grand nombre de combinaisons de motocom- 
presseurs de puissance diff erents permettent a Tinstallation f rigori- 
fique de I'invention de repondre au plus pres aux besoins frigorifi- 
ques demandes, et d'ameliorer, par une augmentation de la pression 
d'aspi ration, le rendement a Tunite d'energie consommee. 

Dans les installations frigorifiques illustres dans les figures 1 
et 2 un seul groupe de motocompresseurs de puissances diff erentes 
1, 2, 3 et <f est represente. Ces motocompresseurs sont montes en 
parallele entre un coUecteur commun d'aspiration 5 et une conduite 
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commune de refoujement 6. Lors de leur fonctlonnement les moto- 
compresseurs 1 a * aspirent respectivement a travers le coUecteur 5 
du gaz refrigerant venant des points d'utilisation 7 et le refoulent a 
travers la conduite 6, le separateur rfhuile 8 et le condenseur 9, dans 
un reservoir commun 10 qui alimente en refrigerant liquide les 
points d'utilisation 7, 

Selon le premier exemple de realisation (figure 1) chacun de 
ces motocompresseurs comprend un pressostat basse pression 
11, 12, 13, 14 et un pressostat haute pression 15, 16, 17, 18. La mise 
en marche et Tarret des motocompresseurs 1 a sont assures par 
des pressostats basse pression 11 a 1* qui ont un reglage decale par 
exemple les uns par rapport aux autres. Les pressostats haute 
pression 15 a 18 assurent la protection de Tinstallation en arretant 
leurs motocompresseurs correspondants des que la haute pression 
depasse un niveau predetermine, juge inadmissible. Les motocom- 
presseurs 1 a U sont munis chacun d'un pressostat differential de 
securite d'huile 19, 20,21,22. LMnstallation frigorifique peut etre 
egalement equipee d'un pressostat basse pression 23 qui declenche 
une alarme sonore et/ou lumineuse dans le cas d'une pression trop 
basse detectee au niveau du collecteur d'aspiration 5, et d'un 
pressostat haute pression 24 qui declenche une alarme sonore et/ou 
lumineuse avant que les pressostats de securite haute pression 15 a 
18 n'arr^tent les motocompresseurs 1 a 4. Des pressostats haute 
pression 25, 26, 27 peuvent €tre montes pour commander la mise en 
marche des ventilateurs de ref roidissement 28, 29, 30 du condenseur 
9. 

Selon un deuxieme exemple de realisation, un.systeme electro- 
nique 31 assure automat iquement la selection des combinaisons de 
motocompresseurs, la commande de fonctionnement pour realiser un 
rendement optimal de I'installation dans la satisfaction des besoins 
f rigorifiques demandes- Ce systeme electronique 31 comprend une 
seule prise de basse pression par un capteur basse pression 32 dans 
lequei une variation de pression dans le collecteur d'aspiration 5 
engendre un signal electrique destine a etre interprete par un 
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reguJateur electronique 33 et une unite electronique du type micro- 
prpcesseur 3^ lesquels donnent une combinaison de moto- 
compresseur, la nnieux adaptee pour faire face aux besoins en froid 
demandes et agissent sur des dispositifs de commande 35 pour 

5 nnettre en marche ces motocompresseurs- Ce systeme 31 comprend 
egalement une prise de haute pression par un capteur haute pression 
36 dans lequel une variation de pression dans Ja conduite de 
refoulement 6 produit un signal electrique destine a etre interprete 
par un regulateur electronique 37 et Tunite electronique 3^ lesquels 

10 reagissent sur des dispositifs de commande 35 pour assurer la 
securite de fonctionnement de Tinstaliation. Les autres fonctions 
telles que celles de contr61e, de regulation, de fonctionnement, de 
Signalisation, de degivrage sent egalement assurees d'une maniere 
connue par le systeme electronique 31. 
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REVENDICATIONS 

1. Installation f rigor if ique a muJtimotocompresseurs, carac- 
terisee en ce qu'elJe comprend au moins un groupe f rigorifique ayant 
entre un coJlecteur commun d'aspi ration (5) et une conduite com- 
mune de refoulement (6), plusieurs motocompresseurs (1, 2, 3, ^) de 
puissances diff erentes, montes en parallele. 

2. Installation selon la revendication 1, caracterisee en ce que 
dans ce groupe frigorifique, les differentes valeurs de puissance des 
motocompresseurs (1, 2, 3, sont choisies de maniere a obtenir 
pour une puissance totale donnee, un plus grand nombre de combi- 
naisons de ces motocompresseurs, traduisant un nombre maximal de 
valeurs fractionnelles de cette puissance totale et a tous les niveaux 
de cette derniere. 

3. Installation selon Tune des revendicatlons 1 et 2, caracteri- 
see en ce que, dans ce groupe frigorifique, les motocompresseurs 
(1, 2, 3, sont au nombre de quatre, et ont respectivement des 
puissances correspondant a 15 %, 20 %, 30 % et 35 % de la puissance 
totale de ce groupe. 

^. Installation selon Tune des revendications 1 a 3, ayant un 
systeme electronique (31) assurant automatiquement au moins la 
selection des combinaisons de motocompresseurs, la commande de 
fonctionnement, le controle, la regulation, la securite, la signali- 
sation, le degivrage, caracterisee en ce qu'elle comprend dans ce 
systeme electronique (31) pour la determination des meilleures 
combinaisons des motocompresseurs (1, 2, 3, ^) a etre mis en marche 
en fonction des besoins frigorifiques demandees une seule prise de 
basse pression dans le collecteur d'aspiration (5) du groupe frigori- 
fique effectuee par un capteur (32) qui transforme une variation de 
pressions en un signal electrique destine a §tre interprete par 
d'autres organes (33, 3U) de ce systeme (31). 
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